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O ptischar Bus mit optischen Sender-Empf ariger-Modulen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eihen verbesserten 
optischen . Bus und insbesondere verbesserte Sender-Empf anger- 
Module' zur Verwendung mit eihem optischen Bus. . . " ■ 



Hi.ntergrund; der Erfindung 



Dc.s h.^utige Leben findet mitten in einer inf ormationsexplo- 
sion~statt\ T Die rasche Entwicklung' der Rechen- und Telekommu- . 
nikatipns technologies in den 80-e.r . Jahren des 20. Jahrhun- 
derts diente als ein Tor zu einer vollkommeri neufen Welt. 

15 Trotz der standig. steigenden Kapazitat ' zum Speichern und 
Wiederabrufen von Inf orma-tionen scheint der Bedarf an dieser 

Kapazitat * schrittweise anzusteigen ■ Die Entwicklung von 

Persdnalcomputersystemen sowie von personlichen' Kommunikati- 
onss^ystemen wird diesen Bedarf auch im 21. Jahrhundert weiter 

20. ansteigen .lassen. Wenn der Bedarf an Inf ormationskapazitat 
steigt, wird auch der Bedarf .am ' Transport dieser Daten' 
. anwachseh. Cpmputerentwickler konnen sich nicht langer - den 
Luxus erlauben, die Zusammenschaltung als ein' Anhangsel ihrer 
• Prozesse der. Computerentwicklung zu behandeln. 

25 \ * . 

Gegenwartig hat die. Glasfaser Industrie einen Marktanteil bei 
der' Telekommunikation erreicht und ' beginnt r in . die Markte der 
lokaien Netze (LAN) einzudringen Diese Industrie unterstutzt 
jedoch. noch die ' kostenihtensive Struktur, die mit Losungen 

30 der Telekommunikation verbunden " ist. Diese kos tenintensive 
Struktur hat das er f olgreiche* Eindrihgen : der Optik in* die 
umf angreichen Markte der Verb indun gen : verhindert, • die mit der 
Industrie der Desktop-Computer verbunden sind. 



01 0103' 020 ". S Ja £& & §|# 

~ 2 " 

Das dem heutigeh Desktop-Markt zugrundeliegende Muster, ist 
eine bedeutende Wachstumsrate. in einercv Markt, der durch 
Kupferkabel mit einer- begrenzten Bandbreitenkapazitat 
dominiert wird. Wenn Computer leistungsf &higer werden, wird 
der Bedarf an kostengtinstigen leistungsstarken Verbindungen 
ansteigen. Es wird beispielsweise erwartet, dass- dann, wenn 
in 1 bis 2 Jahren hochauf losende Monitore auf den Markt 
kommen,, der Bedarf an einer kostengunstigen leistungsstarken 
Verbindung bedeutend ansteigen wird. 

Die Technology e der Glasf aseroptik- wurde bei ihrer Einfiihrung 
in den ' spateri 60-er Jahren mit der Herausf orderung' der 
Durchdringung des Elektronikmarkts konf rontiert . . Als die. 
Damp fun g der Glasfaser in den spateri 70~er Jahren auf weniger 
als i dB/km drama.tisch ' reduziert wurde, ergab sich die 
fooglichkeit, die Ersetzung der teuren Kupf er-Obertragungslei— 
tungen durch eine einzelne Glasfaser zu beginnen. Die 
Uber-tragung . von vielen Telef ongesprachen uber grofie 
Er.tf ernungen ohne . Zwischenverstarkung kdnnte schlieAlich zu 
einer bedeutenden Reduzierung . der Systemkosten pro Kanal und' 
Meile fuhren. Da die. Kosten von Telekommunikationssystemeri 
groB tenteils durch die Kabelkosten bestimint wurden, konnte 
die Glasf aserlosung ohne Beriicksichtigung der Kosten fur die 
elektrooptischen Schni ttstellen iiriplementiert werden. Eine' 
wesentliche' Konsequenz dieser Situation sind noch heute die 
sehr hohen Kosten der Herstellung dieser Schnitt stellen . 

■Die Einfuhrung der Glasf aserubertragungen in Computer sys teme . 
erfolgte weit spater' als die Verwendung der Faseroptik in' der " 
Telekoitimunikationsindustrie . Dies sollte nicht uberraschen, 
da die Giitezahl der Kosten pro Kanal und Meile, die • 
ursprunglich die Glasf aseroptik bestimmte, in der Computerin- 
dustrie nicht so wichtig is.t. Stattdesseh werden Computerent- 
wicklungen durch die Notwendigkeit bestimmt, kostengtinstige 
lei stungs starke Inf ormationsverarbei tungssys.teme und Ausrus- 
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tungen zu erzeugen. Hardwarelosungen- beziehen sich meist auf 
.die Unterbringung in festen Baugruppen und auf Verbindungen. 
Wahrend diese • Losungen, fur Hersteller von . Computeraus- 
riisturigen immer . einen hoh,e. Prioritat besessen haben, haben 
sie erst .kurzlich eine etwas andere : Bewertung erfahren.' Da 
die .Geschwindigkeit der Mikroprozessoren nun. rasch in den 
Bereich von 100- Mb/s und daruber hinaus erhorit wird, wird es 
sehr schwierig, die. Probleme der Entwicklung und . Hers teilung 
von Schaltkreisen , von den Problemen der Baueinheiten und 
Verbindungen zu trennen. Stattdesseh sind Baueinheiten und 
ihre Zusamirienschal tungen untrennbarer Teil von Schaltkreisen. 

Das Dokument .(.IEEE Multi-Chip Module Conference MCMC-92, 
Santa Cruz, California., 19.-20. Marz 1992, Proceedings., IEEE 
Computer Society Press,, Los- Alamitos, K. P. Jackson u..a., 
S 142-145)' offenbart ein optoelektronisches . Meh-r.chip-Modul, 
das fur. die Reduzierung der Kosten einer Glasf aserverbindung, 
geeigne't ist . 

Die Geschwindigkeiten der Coiuputerverarbeitung haben sich 
wahrend- der letzten Dekade eines stetigen und eindrucksvollen 
Wachstuins.' erfreut ' und .es wird erwartet, dass sich dieser 
Trend fortsetzt, obwohl bedeutende • : technische Probleme 
einhergehen. Da. Computer komplexer werderi, ergibt, sich eine" 
zusat.zliche Verbindungskomplexitat, die zu starker einge- 
schrankten . Freiheitsgraden bei der Systementwicklung fiihrt, 
Routinemaiiig erfolgt die Fragestellung, ob beispielsweise 
Ruckwandplatinen " oder Trager-Leiterplatten (Motherboard)' 
wirklich erforderlich sind. und bei welchem Kosten-Leistungs- 
Verhaltnis sie sinnvoll sind.- Probleme, wie etwa die 
Systempartitionierung, die. fur den durch sie hervorgeruf enen 
speziell^n Freiheitsgrad eine innovative Entwicklung 
erfordern, miissen geldst werden. .. 
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Zasammenfassung <der Erfindung 

• Es. ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen neuen 
u:id verbesserten "Bus f\ir optische S.ender-Empf anger-Module zu 

5 schaffen. . 

E;3, ist eine weitere, Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
;. ' neuen und ' verbesserten Bus f iir optische; Sender-Empf anger- 
Module sowie ein Verfahren der Herstellung zu schaffen, das 
10 relativ einfach und kostengtinstig auszufuhr'en 1 ist,. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
neuen und verbesserten Bus fur optische- Sender-Empf anger- 
Module" mi t star3c vergroflerter Geschwindigkeit und Bandbreite 
■15 gegenuber. gegenwartigen Drahtverbindungen zu schaffen.. , 

Es: ist' eine weitere Aufgabe der vorliegenden • Erf indung, einen 
neuen und. verbesserten Bus fur optische Sender-Empf anger- 
Module zu schaffen, der als Cpmputerverbindung verwendet 
20 .werden kann und Computerherstellern zusatzliche Freiheits- 

* grade bringt . ; - •, ; ■ 

Die oben beschriebenen Pr obi erne • werden zumihdest teilweise 
gelost und .die ' Aufgaben werden . durch ein optisches Sender- 
25 Empf anger-Modul reatlisiert, das enthalt: einen- Lichtdetektor 
mit einem optischen- Eiilgang und mit einem elektrischen 
Anschluss-, der an' seiner ersten Oberflache angeordnet ist; 
einen Lichtgenerator mit einem optischen Ausgang und eiriem 
elektrischen . Anschluss, der an seiner ersten Oberflache 
"30 angeordnet ist; einen Lichtwellenleiter , der mehrere 
beabstandete Lichtleitkerne enthalt, die an den gegenuberlie- 
- genden Enden des Wellehlei ters jeweils erste und zweite Enden 
aufweisen, die optisch zuganglich sind;' mehrere elektrische 
" Ledter, die jeweils einem unterschiedlichen Kern der mehreren 
.35 Kerne zugeo'rdnet sind und jeweils einen von auflen zugangli- 
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. chen Kontakt, der in einem ersten Ende des Wellenleiters 
rieben dem ersten Ende des zugehorigen Kerns angeordnet ist, 
und einen von auBen zuganglichen Abschnitt, .der an einer 
aufieren Oberf lache des Lichtwellenleiters angeordnet ist, 
5 aufweisen, wobei der Wellenleiter ferner mehrere Ausrich- 
tungsmuffen aufweist, die in einem dem ersten Ende gegenuber- 
iiegenden zweite'n Ende des- Wellenleiters ausgebildet sind, 
wobei 'der- Lichtdetektor an dem. Ende des Wellenleiters so 
befestigt l ist, dass der optische Eingaiig im weseiitlichen auf 

10. das erste Ende eines' ersten Kerns der mehreren Kerne 
ausgerichtet ist und .der , elektrische Anschluss mit dem von 
allien zuganglichen Kontakt des dem ersten- Kern zugehorigen 
eiektrischen Leiters in elektrischem Kontakt 1st, 'yobei der 
Lichtdetektor an dem Ende des Wellenleiters so befestigt ist, 

15 dass, der optisch^e Eingang .im weseiitlichen auf das erste Ende 
eines zweiten Kerns, der mehreren Kerne ausgerichtet ist/ und 
i der elektrische Anschluss mit dem _von auflen zuganglichen 
Kontakt des dem zweiten Kern zugehorigen eiektrischen Leiters 
■ in* elektrischem .Kontakt- ist; eine erste. integrierte 

20 Schaltung,. - die einen Sender mit eiektrischen Eingangs- und. .' 
Ausgangsanschliissen enthalt; eine zWeite integrierte 
. Schaltung, die einen Empf anger mit eiektrischen "Eingangs- und 
Ausgangsanschlussen enthalt; .eine ; Leiter-. und Bestuckungs- •• 
karte,. • die einen- ersten Montagebereich, auf. dem der ■ 

25 : Lichtwellenleiter montiert ist, wobei das zweite'. Ende des 
.W€'.llenleiters neben einem . aufteren Rand der . Karte angeordnet 
is:t und von dieser nach auften zeigt, einen' zweiten Montagebe- ' 
.reich, auf dem die erste integrierte' Schaltung montiert ist 
ur.d der elektrische . Leiter enthalt,- die sich von einer Stelle 

30, neben dem ersten Mont.agebereich - zu einer Stelle'- neben dem 
zweiten' Montagebereich' erstrecken, und einen dritten 
Montagebereich . enthalt, auf dem die . zweite integrierte ' 
Schaltung montiert ist und der elektrische Leiter enthalt, 
die sich von einer Stelle neben dem ersten Montagebereich zu 

35' einer Stelle neben .dem dritten - Montagebereich . erstrecken, 
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wobei- die Karte weiter elektrische Eingangs- und Ausgangsan- 
schliisse enthalt und die elektrischen Leiter, die sich von 
einer Stelle neben dem ersten Montagebereich zu einer Stelle 
.neben. dem zweiten Montagebereich erstrecken, so geschaltet 
5' sind, dass sie mit dem elelctrischen Ausgangsanschluss des 
Senders und mit dem von auJien zuganglichen Abschnitt des dem 
ersten Kern zugehdrigen elektrischen Leiters in elektrischem 
Kontakt sind, und wobei der elektrische Eingangsanschluss des 
Senders so geschaltet ist, dass er mit einem Eingangsan- 

10 schluss der Leiter- und Bestuckungskarte in elektrischem 
Kontakt ist, wobei die elektrischen Leiter/. die sich' von 
- einer Stelle . neben dem ersten Montagebereich zu einer Stelle 
neben dem dritten Montagebereich erstrecken, so geschaltet 
sind, dass sie mit dem elektrischen Eingangsanschluss des 

15 Empfangers und mit dem von auflen . zuganglichen Abschnitt des 
dem zweiten Kern zugehorigen elektrischen " Leiters in 
elektrischem Kontakt sind, uhd _wobei der ( elektrische. 
Ausgangsanschluss des Empfangers so geschaltet ist,. dass er 
mit einem Ausgangsanschluss der Leiter- und Bestuckungskarte 
.20 in elektrischem Kontakt ist., ' / 

Aufterdem werden die oben beschriebenen Probleme wepigstens 
• f teiiweise gelost. 

25 ■ • 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

In den Zeichnungen ist 



~ 30 Fig. 1 eine perspekt ivische Ansircht eines optischen Busses 
mit einem Sender-Empfanger-Modul, wobei- Telle von 
. diesem entfernt sind; 
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Fig. 2 eine perspektivische Explosivansicht. des optischen 
Sender-Empf anger-Moduls, das in Fig. 1 dargesteilt 
ist; 

Fig.' 3 eine perspektivische Explosivansicht eines Abschnitts 
des optischen Sender-Empf anger-Moduls, das in Fig. 2 
dargesteilt ist; ' 

■ 

Fig. 4- eine schematische Darstellung einer typischen CM0S-- 
Schaltung; 

ein Schaltplan/Blockschaltbild eines ."StoJlmodus-D'ateri- 
empf angers; ' 

'" • ' ■ • ' ^ - 

eine Schnittans'icht, wobei Telle von dieselr entfernt 
sind, eines * Abschnitts des . optischen Sender-Empf an-^ 
ger-Moduls, gesehen von der Linie 6-6' in Fig. 1; . 

eine stark ' vergroI5ert:e Schnittansichti . eines . Ab- 
schnitts von Fig. 6; und 

Fig. 8 eine Querschnittansicht 'des Abschnitts - von Fig. 6, 
gesehen voh der Lini.e 8-8 in Fig. 7. 

\ . ... . ■ 
* ■ 

Beschreibung der. bevorzugten Ausfuhxungen 

Insbesondefe in Fig.' 1. ist eine ' perspektivische Ansicht eines 
optischen Busses 10 mit . einem die vorliegeixde Erf indung 
enthaltenden optischen Sender-Empf ahger-Modul 12 dargesteilt, 
wobei Telle yon diesem entfernt sind. Der optische .Bus 10 
enthalt ferner ein (nicht gezeigtes) zweites Modul, das mit 
deixi Sender-Empf anger-Modiil 12 ' idehtisch ist, uhd ein 
Glasf aserband 13 mit einem Verbinder 14 an jedem Ende (wobei 
davon lediglich ein Ende gezeigt ist) . Der Verbinder 14 
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Fig. 1 



entha'lt ein Paar nach auften gerichtete : Pins 15, die 
vorgesehen sind, an den Ausrichtungsmuf fen 16 in einem Rand 
des Sender-Empf anger-Moduls 12 in Eingriff zu gelangen. Die 
Pins 15 rich ten mehrere optische Kanale im optischen Band 13 
und im Verbinder 14 zu. den^ optischen Eingangeri/Ausgangen aus, 
die zwischen den . Ausrichtungsmuf fen 16 angedrdnet sind.. Es 
sollte selbstverstandlich sein,' dass der • Verbinder 14 
ebenf alls., nit Muff en ausgebildet ist und dass die Enden der 
optischen Kanale so geschli f fen sind, dass sie luckenlos mit 
den optischen E ingangen/Ausgangen im. Modul 12 : zusaramenpassen. 
Die Pins. 15 werden dann entweder . in die Muff en. im Verbinder 
14 oder im Modul 12 eingesetzt und verankert. 

Das Sender-Empf &nger-Modul 12 besitzt auBerdem mehrere 
elektrische Eingange/Ausgange 18., die an seinem . verbleibenden 
Rand angeordnet sind.. . Wahrend die elektrischen Ein- 
gange/Ausgange . 18 ' in dieser spejsiellen Ausftihrung als 
Leitungen dargestellt sind, wie etwa ein Kupf er leitungsrah- 
men, ist r ' fur Fachmanner selbstverstandlich, dass die 
elektrischen Eingange/Ausgange von , jedem beliebigen 
Anschlusstyp sein konnten, wie etwa leitfahige Epoxidharz- 
Zuleitungen, Lot zuleitungen , oder . J-Leitungen zur Oberflachen- 
montage oder alie gewohnlich verwendeten Zuleitungen fur die 
' Durchsteckmontage auf der Karte. / 4 

Fig. 2 . is.t, eine perspektivische Explosivansicht des Sender- 
Empf anger-Moduls 12, wobei die oberen und unteren Kunststoff- 
Abdeckabschnitte 21- bzw. 22 entfernt .sind, urn die inneren 
Komponenten dar zustellen . Wahrend die Abdeckabschnitte 21 und 
22 in dieser Patentanmeldung verwendet werden, urn die inneren 
Komponenten f des Sender-Empf anger-Moduls 12 einzukapseln., ist 
es fur' Fachmanner' selbstverstandlich, dass viele unterschied- 
liche Typen der Einkapselung in Abhangigkeit • von der 
speziellen Anwendung, von der Umgebung usw. verwendet werden 
kormten. 
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Speziell, in. Fig. 3 wird eine vergrofterte * perspektivische 
Ansicht der inneren Komponenten des Sender-Empf anger-Moduls 
12 dargest£llt. Eine Leiter- und Bestiickungskarte 25 ist zur 
Montage der / zahlreichen zu beschreibenden Komponenten 
vorgesehen. Die Karte 25 kann eirie einf ache .. silberbeschich- 
tete S tandard-Kupf erplatte oder eine gedruckte "Leiterplatte 
oder t wie in der . vorliegenden Ausfiihrung eine iaiainierte' 
Mehrlagenplatte . sein, die dafur yorgesehen ist, dass .auf ihr 
mehrere integrierte ' Schaltkreise ■ angebracht werden. Der. die 
elektrischen Eing : ange/Ausgange 18 bildende. Anschlussrahirie'n. 
ist bequem /in . die Laminierungen eing-esetzt und mit den 
elektrischen Leitern 2 6 auf der oberen Oberflache der Karte 
25 auf eine der bekannten Airten elektrisch verb.unden. Die- 
Karte 25 weist drei unter.schiedliche Montagebereiche 27,. 28 
und 29 auf, die auf ihr . def iniert sind, wobei sich die 
' elektrischen- Leiter 31 zwischen den_Montagebereichen 27 und 
2 3 und die- elektrischen Leiter 32 zwischen den Montageberei- 
chen 27 uhd-29 erstrecken. ' - 

In dieser spezie.llen. Ausfiihrung ist eine optische Schnitt- 
stelle. 35 auf der karte 25 auf dem Montagebereich 27. fest 
laontiert und die integrierten Schaltkreise 36 und. 37 sind auf 
der Karte 25 auf den Mqntagebereichen 28 bzw. .29 fest' 
montiert. Die 'optische Schnittstelle 35 enthalt alle 
optdsch/elektrischen ■ und eiektrisch/optischen Umsetzungs- 
/schaltungen und trennt deshalb .alle Probleme .der festen 
optischen Ausrichtung vom Rest des Sender-Empf anger-Moduls 
12. Aufterdeiii sind in dieser Ausfiihrung die - integrierten' 
Schaltungen 3 6 und 37 in Paketbaruweise zur direkten Montage 
mit Hilfe leitfahiger Epoxidhar z-Anschliisse, es" ist jedoch 
selbstverstandlich, s . dass jedes geeignete Mittel der 
Anbringung und Verbindung mit den elektrischen Leitern 26, 31 . 
und 32 verwendet werden kann. Die . integrierte - Schaltung 36 
ehthalt die Sender schaltungsanordnung zur Ansteuerung des in 
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t der optischen Schnittstelle 35 enthaltenen Lichtgenerators 
durch ' Signal e, die an . den Eingangen/Ausgangen 18 empfangen 
werden. ' Die' integrierte Schaltung 37 enthalt die Empfanger- 
schaltungsanordnung zum Empfangen elektrischer Signale, die 
5 durch die. in der optischen Schnittstelle 35 enthaltenen 
optischen ' DeteJctoren erzeugt werden, als Antwort auf 
Lichtsignale, die von der optischen Schnittstelle 35 
empfangen werden. Zur Einfachhe.it dieser Beschreibung werden 
. zwei getrennte integrierte Schaltungen 36 und 37 verwendet, 
10 es, sollte jedoch selbstverstandlich sein, dass \die beiden. 
. integrierten Schaltungen in einem einz'igen Halbleiterchip 
enthalten sein konnen. . 

Speziell in- Fig. 4 wird. eine schematische Darstellung ei-'ner 

15 typischen CMOS-Gate-Schaltung .3.8 erlautert. CMOS 1st im 
Allgemeinen eihe komplementare Konf iguration von " Transisto- 
ren r die. P-Kanal-Bauelemente enthalt, welche mit N-Kanal- 
Bauelementen verbunden sind. In der Gateschaltung 38 sind die 
Drain-Elektroden ■ miteinander _ s verbunden und- liefern den 

20 Aus gang zu eiriem Lichtgene'rator, wie etwa einen Oberf lachen- 
emissionslaser 39 mit vertikalem Hohlraum (VCSEL), und die 
Gate-Elektroden sind zur Bildung des Eingangs miteinander 
verbunden. Wenn der Eingang in dieser Konf iguration . auf 
Tiefpegel ist, ist das N-Kanal-Bauelement ausgeschaltet und 

25 das P-Kanal-Bauelement ist eingeschaltet. De'mzuf olge wird der 
Ausgang auf Hochpegel gesteuert, wodurch' ein Source-Strom in 
den VCSEL' 39, der eine Last mit geringer Impedanz ist, 
fiiefit'. Wenn in ahnlicher . Weise der Eingang auf Hochpegel 
ist, ist das N-Kanal-Bauelement eingeschaltet und das P- 
~ 30 Kanal-Bauelement ist ausgeschaltet. Der Ausgang- wird auf 
Tiefpegel gesteuert, der sich der Masse nahert. Somit ist fur 
beide Zustande ■ des Eingangs des Inverters einer der 
Transistoren ausgeschaltet. In j edem . dieser * Zustande flieftt 
lediglich ein kleiner Strom. Ein bedeutender Strom flieftt 

35 lediglich wahrend der Obergange vom Hochpegel zum Tiefpegel 
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Oder .vom Tiefpegel zum Hochpegel . - Das Ergebnis besteht darin, 
dass die statische Verlustleistung viel geringer ist als- in 
friiheren Entwtirf en des optischen Senders. . 

Die' CMOS-Gate- Schaitung 3 8 wird in deia Sender verwendet, der 
in der integrierten Schaltung 3 6 enthalten ' ist, denn sie kann 
Lichtgeneratoren, wie den VCSEL; 39, ohne die Notwendigkeit 
einer komplizierten speziellen. S ende r s cha 1 1 ungs anor dnung 
direkt ansteuern. Indem .beispielsweise VCSELs mit. extrem 
geringem Schwellenwert (< 10 mA) verwendet werden, ist es 
nicht mehr ■ hptwendig, den Ausgang des Lasers mit eiriem 
Piaptodetektor (wie in . friiheren Laserschaltungea) . zu 
uberwachen, und komplizierte' Ruckkopplungsschaltungen, urn den 
Laserausgang, konstant -zu halten, konnen . nun eliminiert 
warden. AuBer der. Tatsache/. dass'' die Gateschaltung- 38 auiierst. 
einfach ist, wird' sie wegen der' Arbei.tsgeschwindigkeit der 
Schaltung .und der' geringen benotigten. Leistung verwendet. 

Wenn eine CMQS-Gate-Schal tung mit einer Laserdiode mit extrem 
geringem Schwellenwert (wie etwa ein VCSEL ■ oder. . ein 
Kant enemi s s ions la s er "mit Mehr quant enque lie und ' ' stark 
ref lektierenden Beschichtungen) direkt . verbunden ist, kann 
der Ausgang splcher Vorrichtungen dutch die Stromschaltbha- 
rakteristiken der CMOS ^ Gate- Schaltung " gesteuert werden. Es 
ist. unter diesem UmstMnden keine Vorspannung des Lasers 
erforderlich, so dass'. digitale. Standard-CMOS-Komponenten 
lediglich unter, Verwendung eines einzelnen Reihentransistors 
(zur. Strombegrenzung) .direkt mit dem Laser verbunden werden 
konnen. Dieses Konzept, das in dieser Patent anmel dung als 
"Direktansteuerung" bezeichnet - wird, . vereinf acht . die 
Senderschaltungen stark und verbessert das Verfahren der 
Herstellung des optischen Busses 10 und.des- optischen Sender- 
Empf anger^Moduls .12 bedeutend. In einer bevorzugten 
Ausfuhrung der Senderschaltung* enthalt . die CMOS-Gate- 
Schaltung 38 einen integrierten CMOS-Schaltkreis <* mit 
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Hexadezimal-Inverter, wie. etwa den Schaltkreis MC74AC04N-, der 
von MOTOROLA, Inc. kommerziell verfiigbar ist. Die Direktan- 
steuerung des . Lichtgenerators von normal kauf lichen ELC- 
Komponenten Jcann aufierdem zur Vereinf achung der Senderschal- 
tung verwendet werden . Ein Beispiel einer normal kauflichen 
ELC-Kornponente 1st das Exklusiv-ODER-Gatter MCI DEI 07 FN der 
Reihe ECLinPS, das von MOTOROLA, Inc. verfiigbar ist. : 

Somit kann jeder optische . Kanal, der der Senderschaltungsan- 
ordnung zugehorig ist,. Daten bei . einer -Geschwindigkeit 
iibertragen, die ursprunglich durch- ein CMOS-Gatter bestimrut 
wird (gegenwartig eine TJbertragungsrate ; von 150 MBit/s bei 
den von MOTOROLA, Inc. " hergestellten 'Gattern der Reihe 
1.2um ACT), so dass der Bus 10 in Abhangigkeit von der zur 
Verfugung 'stehenden speziellen CMOS-Version parallele Daten 
im. Bereich von wenigen MBit/s bis tiber 1 GBit/s liefern kann. 
Dieser Bereich" des Datentransf ers macht den Bus 10 insbeson- 
dere geeignet ftir die Verwendung in den oberen Desktop- 
Computern der nachsten Generation-, die bei geringen Kosten 
und der Moglichkeit der Auf rustbar kei t hohe , Datenraten 
benotigen. .Es sollte auBerdem angemerkt werden,. dass dann, 
wenn verbesse'rte CMOS-Schaltungen oder weitere Typen von 
: S.chaltungsanordnungen verfiigbar werden, . Systeme, die den 
optischen Bus 10 verwenden, einfach neue Sender-Empf anger- 
Module installieren, die, die Auf rtis tungen enthalteh, und der 
Hersteller der Sender-Eitipf anger-Module . muss bei seinem 
Montageprozess einfach die auf gerusteten integrierten 
Schaltkreise verwenden, urn - aufgerlistete Sender-Empf anger- 
Module ' herzustellen . • < . 

Speziell in Fig. 5 wird ein Schaltplan/Blockschaltbild eines 
Stoflmodus-Datenempf angers 80, der die vorliegende Erfindung 
ausftthrt, erlautert. Der Stoftmodus-Dateneiupf anger 8 0 enthalt 
eine . Eingangsstufe 82, die in dieser Ausfiihrung ein. 
Transiiupedanz-Verstarker ist, mit einem- Eingangsanschluss 84, 
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der vorgesehen ist,- urn/ nicht lineare Eingangssignale zii 
empfangen. In. di.eser Ausfuhrung besitzt der Eingangsanschluss 
84 eine damit verbundene Photodiode 8 6, wobei die Diode 8 6 
als Antwort auf einf allendes' Licht binare Signale. an den. 
Eingangsanschluss .84' liefert. Der . Stoflmodus-Datenempf anger 80 
enthalt ferner einen Verstarker 88 und eine Hysteresestuf e 
90.- Die Eingangsstuf e 82, der Verstarker 88 und die 
Hysteresestuf e 90 sind miteinander direkt verbunden, wobei 
keine Koppelkondensatoren benotigt werden, da DC-Eingaben 
keinen Eihfluss auf den Verstarker 80 haben, wie jetzt 
deutlicher wird. Die an den Eingangsanschluss 84 gelieferten 
Signale sind Stromsignale unci die .Ausgangssignale der 
Hysteresestuf e 90 sind verstark;te Spannungskopien der 
eingegebenen Stromsignale. 

Die. Eingangsstr6me erzeugen eine : Schaltwirkung ■ . in der 
[ Schaltung 82 zwischeh einem (nicht gezeigten) Transis torpaar, 

das .das Eingangssignal im wesentlichen dif f erenziert . Die 

Dif f erenziefungswirkung d£r .Stufe 82 hat 'Ausgangs impulse zur. 

Fblge, die an . ihrem Ausgang erzeugt werden. Die Aus gangs im- 
pulse von ,der Eingangsstuf e 82 werden an den Verstarker 88 

angelegt, der in dieser spez'iellen Ausfuhrung ein Differenz- ' 

verstarker 1st. Durch die Verwendurig eines Dif ferenzyerstar- 
' kers als Verstarker 88- werden die Gleichtakteigenschaf ten des 

ar..gelegten -Signals entfernt und es wird ein -echtes' Differenz- 
. signal erzeugt. Der Verstarker 88 kann so viele separate 

Verstarkerstuf eh .enthalten, wie fur die spezielle Anwendung 
' erforderlich sind.. Da die Ausgangssignale des Verstarkers 88 

aus den Vorder- und Ruckflanken der; Eingangssignale erzeugt 

werden, wird eine Impulsweitenver^errung virtuell eliminiert . 

Dieses Verfahren und diese Vo'rrichtung. zum Erzeugen von 
Ausgangssignalen ohne Impulsweitenverzerrung besit'zen den 
zusatzlichen Vorteil, dass sie in der Lage sind, Eingangs- 
signale in einem Bereich von weniger als einem Mikroampere 
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bis mehr als einem Milliampere nachzusteuern, was einem 
dynamischeii Bereich . entspricht , der grower als ein Faktor von 
drei Dekaden' oder 60 dB (RF) ist. AuBerdem ist die Bandbreite 
der Eingangsstuf e. 82 nicht kritisch, es ist keine Linearitat 
erforderlich und es konnen sehr langsaine Sig'nale nachgesteu- 
ert werden . 

In , die's er Ausfiihrung der Hysteresestuf e 90 schaffen (nicht 
gezeigte)- Interne Widerstande eine positive Riickkopplung voia. 
Ausgang zum Eingang, wodurch' die Schaltung in dem einen oder 
anderen der beiden Ausgangszustanden oder Logikpegeln 
zwischengespeichert wird. Die (nicht gezeigten) internen 
Widerstande bilden aufierd'em eine Versatzspannung, • die von den 
Eingangssignalen iibe'rtrof f en werden. muss, .... bevor. ein 
Umschalten zwischen deri beiden Ausgangszustanden oder 
Logikpegeln erfolgt. Die Werte der internen- Widerstande 
konnen in verschiedenen Anwendungen geandert werden, um die 
Versatzspannung so • zu andern, damit sie der Anwendung 
entspricht. Wegen der Speicherf unktion der Hysteresestuf e 90 
ist 'der Ausgang- immer als einer der moglichen Ausgangszu- 
stande gespeichert, selbst wenn kein Eingangssignal vorhanden 
ist. Es ist soniit nicht er f orderlich, eine komplizierte 
Schaltungsanordnung . vorzusehen, um ' den Mittelpunkt der 
Eingangssignale zu. erfassen und die Ausgangssignale um die 
Eingangssignale zu zentrieren, damit eine Eingangsversatz- 
spannung oder ein Stromsignal bereitgestellt wird. 

Die Hysteresestuf e 90 schafft eine Anzahl von Vorteilen fur 
deh Stoftmodus-Datenempf anger 8 0, einschlieftlich den Vorteil., 
dass beim Fehlen. des Eingangssignals ein gespeicherter 
Ausgang vorhanden ist.' Auflerdem . stellt die Hysteresestuf e 90- 
Ausgangssignale mit kurzeren Anstiegs- und Abfallzeiten 
bereit, da dann, wenn die Hysteresestuf e 9-0 getriggert wird, 
der Ausgang die Zustande umschaltet, wobiei die Umschaltzeit 
lediglich von den Komponenten der Hysteresestuf e 90- abhangt . 



• • * ■ 

01 0103 020 * It i?# J 

- 15 - 

Auflerdem wird der Versatz im Allgemeinen so eingestellt, dass 
. er reichlich oberhalb der Storungs- und anderer Interferenz- 
signale im System liegt, so dass lediglich echte Datensignale 
die Hysteresestuf e 90 triggerh. Wie zuvor erwahnt wurde> ist 
5 wegen der neuartigen • Hystexesestuf e 90 eine Linearitat in den. 
vorherigen Stufen keine Forderung. In den StoBmodus- 
• Datenempanger' 80 und insbesondere . in die Hysteresestuf e 90 
kann • e in Taktgeber leicht eingesetzt werden, uia bei Bedarf 
taktgesteuerte Ausgangssignale zu lief em* 
10 . 

Fig. 6 ist eine von der Linie ' 6-6 in Fig. 1 betxachtete 
Schnittansicht eines • Abschnitts des Sender-Empf anger -Moduls., 
wobei' 1 Teile entfernt sind. In dieser speziellen Ausfuhrurig 
• ;* • " en thai t die optische, Schnittstelle 1 35 einen gego'ssenen 
15 - Lichtwellenleiter 40, der in den- Fig. 7, und' 8 genauer 
betrachtet ; werden' kann. Fig. 7 ist eine stark vergroflerte 
. .Schnittansicht der optischen Schnittstelle 35 . und .des 
gegossenen Wellenleiters 40.. Fig. 8 ist eine Von der Linie 
. . 8.-8 in Fig* 7 . betrachtete Querschnittansicht des ' gegossenen 

. 20 Wellenleiters 40. • ' ' i 

Der gegossene -Wellenleiter 40 ist aus einer ersten Hull- 
schicht 42, einer zweiten ' Hiillsohicht .44 und;' Kernen , 45 
aufgebaut.. Die zweite- Hullschicht 44 ist mit axial verlaufen- • 

25 " den Kanalen in ihrer inhereh Oberf lache gegossen, t wobei . die 
Kanale vorgesehen sind, darin unbearbeiteten ' Kernwerkstof f 
auf zunehmen . Die inneren Oberflacheh der ersten "gegossenen 
Hullschicht 42 und- der zweiten gegossenen Hullschicht 44 sind 
typischerweise durch eihen optisch durchlassigen Werkstoff 
- 3 0 verbunden, der die Kerne'. 45 des JWellenleiters 4 0 'bildet und 
als , Klebstof f und als optisch durchllssiges Polymer wirkt\' 
Der optisch durchlassige Werkstoff kann im Allgemeinen einer 
von verschiedenen" Werkstoffen sein, wie etwa Epoxidharze, 
Kimststof f e, Poly.imide oder dergleichen. Die Brechungsindizes 

35 dieser optisch durchlassigen . Werkstoff e reichen generell.von 
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1,54 bis 1,58. Es. sollte selbstverstandlich sein, dass zur 
Bildung eines Lichtwellenleiters der Br echungs index der Kerne 
45 wenigstens um 0,01 groBer sein sollte als der Brechungsin- 
dex der Hullschlchten 42 und 44. 

; 5 ' 

In dieser speziellen Ausfuhrung des gegossenen Wellenlei t^rs 
. i; 40 wird. Epoxidharz verwendet, una die innere Oberflache der 
ersten Hullschicht 42 mit der inneren Oberflache der zweiten 
Hullschicht 44 zu verbinden. Die Anwendung des Epoxidharzes 

10 'erfolgt. in e'iner solchen Weise,- dass es die Kanale in der, 
ersten ..Hullschicht 42 vollstandig ausfullt, wodurch die' Kerne 
45' gebildet werden. Dadurch, dass die Kerne .45 durch die 
- Hullschichten 42.-. und 44 vollstandig uiageben sind, besitzen 
sie hervorragende Leistungscharakter istiken zum Leiten von ' 

15 Licht Oder Lichtsignalen . Diese hervorragenden Leistungscha- 
rakteristiken werden verwendet bei der Verbesserung von 
towendungen mit , schnellen.. Kommuhikationen, wie ■ etwa 
Kommunikationen zwischen. .Chips, Kommunikationen zwischen 
Leiterplatte und Chip, Kommunikationen zwischen Leiterplat- 

2 0 ■ ten,' Kommunikationen zwischen- Computern und dergleichen J 
Zusatzlich besteht bei den gegossenen Welleniei tern 4 0 die 
Moglichkeit, dass die Brechungsindizes der Hailschichten 42 
und 4 4 ubereins timmen . 

25 Die zweite Hullschicht 44 besitzt aufterdem eine Masseebene 
■oder einen. Masseleiter 46, der an ihrer unteren Oberflache. 
befestigt 1st. Aufierdem • sind mehrere elektrische Leiter 50, 
in dieser Ausfuhrung jeweils ein Leiter fur j eden Kern 45,- in 
die erste Hullschicht 42 eingego'ssen . Die elektrischen Leiter 
- 30 .50 liegen beispielsweise in Form, eines- flexiblen Anschluss^ 
rahmens vor, wobei Anschlussfahmeri in der. Halbleitertechnik 
wohlbekannt sind. Der Masseleiter 46 und die Leiter 50 sind 
aus einem beliebigen elektrisch leitfahigen Werkstoff , wie' 
etwa Kupfer, Aluminium, Gold, Silber - usw . , gebildet. 

■ 35 • 
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Wie insbesondere in den Fig. 7" und 8 ersichtlich ist,. sind 
die elektrischen Leiter .50 in die erste. Hullschicht . 42 
eingegossen und besitzen ein erstes Ende, das im Ende 55 des 
gegossenen Lichtwellenleiters 40 einen elektrisch zugangli- 
chen Kontakt 52 bildet- Die elektrischen Leiter 50 erstrecken 
sich im Grundkorper der ersten Hullschicht- 42 und sind am. 
Punkt . 57 durch zwei Biegungen- von im Allgemeinen 90 ° 
gebdgen, so dass ein Abschnitt "58 jedes elektrischen Leiters 
5 3 ■ in ■ der oberen .Oberflache.- der ersten Hullschicht 42 ' liegt 
und fur auftere elektrische Verbindiingen verfiigbar ist. Die 
Position des Abschnitts 58 .in der oberen Oberflache der 
ersten Hullschicht 42 hangt von der ■' speziellen Anwenduhg und 
von der - Position und vom Typ der - herzustellenden aufteren 
elektrischen Verbindungen ab. 

Der Masseleiter 4 6 kann in die Hullschicht 44 eingegossen 
bder mit dieser gemein^am gegossen sein oder er kanri auf der 
Hullschicht 44 nach ihrer Bildung aufgebracht werden. Wahrend. 
der Masseleiter 46 in dieser speziellen Aiisfuhrung als eine 
Masseplatte bezeichnet ist, .ist es fefner fUr Fachmanner' 
selbstverstaridlich, dass der Masseleiter 46 in einigen 
speziellen Anwendungen " in die zweite ' Hullschicht. 44 
eingegossen sein kann und ahnlich zu den elektrischen Leitern 
50 mehrere. einzelne Leiter- enthalten kann. In jedem Fall 
enthalt der Masseleiter 4 6 im Allgemeinen einen von ; auBen 
zcganglichen elektrischen Kontakt 59/ der in einem Ende 60 
der zweiten Hullschicht 44 angeordnet 1st, . wobei das Ende". 60 
mit dem Ende 55 der. ..ersten Hullschicht 42 in einer Ebene 
liegt Und .beide Enden .ein- erstes .Ende .des Lichtwellenleiters. 
40' definieren. AuBerdem enthalt der Masseleiter 46 " im 
Allgemeinen einen von. aufien zuganglichen elektrischen 
Abschnitt 62, der in ■ einer aufieren" Oberflache der zweiten 
Hullschicht 44 liegt. - 1 
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Eine optische Anordnung. 70 ist so dargestellt, dass sie am 
ersten Ende des Lichtwellenleiters 40 befestigt ist, wobei 
die optische Anordnung 70 wenigstens einen Lichtdetektor und 
einenLichtgenerator enthalt. In dieser speziellen Ausfiihrung 
enthalt die optische Anordnung 7 0 zwanzig optische Einrich- 
tungen 72\K Die optischen Einrichtungen 72 konnen jede von den 
in der Techriik bekannten Einrichtungen sein, die Licht 
erfassen oder erzeugen, oder jede Kombination davon, wie etwa 
Photodioden/ Leuchtdioden, Oberf lachenlaser mit vertikalem 
Hohlraum, jeder andere bekannte Laser , Feldemissionsstrahler 
,usw. . Jede optische .Einrichtung. 72, enthalt einen optischen 
Eingang/Ausgang 74, der in einer Oberf lache 7 5- der optischen 
Anordnung 70 angeordnet ist. Jeder der optischen Ein- 
gange/Ausgange 74 ist so auf einen unterschiedlichen Kerrt der 
Kerne 45 ausgerichtet , ; dass- Licht, das sich langs des 
ausgerichteten Kerns 45 bewegt, in den Eingang/Ausgang 74 der 
optischen Einrichtung 72 eintritt, oder dass Licht, das von 
der optischen Einrichtung 72 erzeugt wird, den Ein- 
gang/Ausgang ; 74 verlasst, in den ausgerichteten Kern 45 
eintritt und durch diesen zum entgegengesetzten Ende geleitet 
wird. - 

Jede optische Einrichtung 72 besitzt elh ' Paar beabstandeter 
elektrischer Anschliisse, die in der Oberflache 75 der 
optischen Anordnung 70 so angebracht sind, dass einer der 
Anschliisse mit dem Kontakt 52 verbindet, der sich neben dem 
ausgerichteten Kern 45 bef indet oder. diesem zugehorig ist, • 
und dass der andere Anschluss mit dem Kontakt 59 des 
Masseleiters 66 verbindet. Die elektrischen Anschliisse jeder 
optischen Einrichtung 72 sind durch einen sehweiBbaren oder 
aufschmelzbaren Werkstoff, wie etwa leitfahiges Epoxydharz, 
Lot, Ldtpaste usw., mit den Kontakten 52 und 59 verbunden, 
die an den Punkten 64. und 65 .(siehe Fig. 7) neben den 
ausgerichteten Kernen 45 liegen oder diesen zugehorig. sind. 
Da die. elektrischen- Leiter 50 im. Allgemeinen .in die 
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Hullschicht 42 eingegossen sind und ~~ der Masseleiter 4 6 in. die' 
Hullschicht 44 eingegossen ist oder auf. deren Oberflache 
aufgebracht ist/ ist die Positionierung der Kontakte 52 und 
59 ausreichend genau, um eine zuf riedenstellende Ausrichtung 
der cptischen ' Eingange/Ausgange 74 auf die Kerne .45 zu 
ermoglichen, wenn normale Robotereiiirichtungen verwendet 
werden. Indent das Anschlusspaar jeder optischen Einrichtung 
72 • einfach auf die Kontakte 52 und 59 ausgerichtet wird, 
wahrend gleichzeitig das visuelle Aufwarts/Abwartssystem in 
einem Roboter zum Aufnehmen und Einsetzen von Chips verwendet 
wird, ' kanh- eine Toleranz von .±-2 \m erireicht werden. Bei. 
Bedarf kann die Befestigung aiifterdem manuell erfolgen. 

r • .Wenn die-, optische Anordnung '70 physisch und elektrisch am, 

15 Lichtwellenleiter 40 befestigt' ist,' wird die" optische 
Schnittstelle 35 auf der Leiterplatte 25 'durch Oberflachen- 
montage montiert . .. Die .elektrischen. Verbindung'en zu den 
optischen Einrichtungen 72 erfolgen durch . ein beliebiges 
Mittel, wie etwa Drahtbonden 78 (siehe Fig,: 6) , zwischen den 

20 von auften zugdnglichen Abschnitten 58 und , den Kontakten oder 
den Bondanschlussstelieri auf 1 der Leiterplatte 25. . ;im 
Allgemeinen gewahrleistet , ein einzelner Kontakt zuiri 
Masseleiter 46 eine Verbindung zur gegenuberliegenden Seite 
ailer optischen Einrichtungen 72.. Somit ist jede der zwanzig 

25 ".-optischen Einrichtungen 72 entw^der uber deh elektrischen 
Leiter 31 mit der Senderschaltungsanordnung im integri erten 
Schaltkreis 3 6 oder uber den elektrischen Leiter 32 mit der 
Enipf angerschaltungsanordnung . im integrierten Schaltkreis ^ 37 
verbunden. Wenn a~lle Komponenten auf der Leiterplatte 2 5 fest 
- 30 montiert sind, wird die Baugruppe. durch ein beliebiges, Mittel 
eingekaps.elt , wie etwa durch Eingieften in Kunststoff unter 
Verwendung der oberen und unteren. Kun'ststof fvergussabschnitte 
21 und 22. Wahrend des Einkapselungsvorgangs ist es 
erforderlich, die Zuganglichkeit der Muff en 16 und der Enden 

.35 der Kerne 45 sicherzustellen . 
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- Die optischen Eingaben/Ausgaben werden durch die Kerne 45 des 
Lichtwelienieiters - . 40 zwischen den optischen Eingan- 
gen/Ausgangen der optischen Einrichtungeh , 72 und den 
5 optischen Kanalen im optischen Bandkabei 13 und im Verbinder 
14 ttbertragen. Die - zwanzig optischen. Kanale im- optischen 
Bandkabei 13 und im Verbinder 14 sind auf die Kerne 45 des 
Lichtwelienieiters 40 . ausgerichtet, inde'm die. Pins 15 des 
Verb.inders 14 in den Muffen ; 16 des Lichtwelienieiters 40 in 

10.. Eingriff gelangen. . Im Allgemeinen wird der Verbinder -14 mit 
dem optischen Sender-Empf anger-Modul ■ 12 mit Hilfe eines 
(nicht gezeigten) Druck-Schnapp-Verriegelungsmechanismus in 
Verbindung gehalten. In dieser. speziellen Ausfiihrurig werden 
; zwanzig Kanale verwendet, wobei " acht zur . tibertr agung. 

15 optischer Signale voiti' Sender-Empf anger-Modul 12, . acht zur 
Obertrag.ung optischer Signale zuia Sender-Empf anger-Modul 12 
• * und. vier. zusatzliche Kanale fur Taktsignale, Paritat und 
Bestatigungssignale verwendet ; werden,. Wahrerid in dieser 
Patehtanmeldung zwanzig Kanale fur das parallels Senden und 

20 Empf angen ' von acht , Datenbits verwendet werden, 1st es. fur 
Fachmanner . selbstver standlich, .dass bei Bedarf mehr oder 
weniger Kanale verwendet. werden konnen . 

Gegenwartig legt der . International Optics Standard in 
25 . optischen Verbindern die Abmessuhgen, den Abstand der Kanale 
usw. fest. Da dieser Standard in der Anzahl der in einem 
Verbinder enthaltenen Kanale begrenzt ist, . kann es bequeitier 
sein, einen Verbinder mit zwanzig (oder mehr) Kanalen 
herzustellen, in dem mehrere/ standardisierte kleinere 
- 30 Verbinder enthalten sind. Es ist beispielsweise In, der 
vorliegenden Ausfuhrung^ mit. zwanzig Kanalen bequem, zwei 
,optische Standard-Verbinder mit zehn Kanalen zu verwenden und 
sie mit einem flexiblen Werkstoff zu verbinden, der die 
gleichzeitige Kopplung der beiden Verbinder . an das optische. 
35 Sender-Empf anger-Modul 12 ermoglicht. 
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Soiriit ist der optische Bus 10, der, das Sender-Empf anger-Modul 
12 enthalt, eine leicht. herstellbare . Alternative zu den 
heutigen elektrischen- Bussen. AuBer der Tatsache, dass er 
5 \relativ kostenglinstig und einfach herzustellen ist, sind die 
Bandbreite und die Datenubertragungskapazitat des optischen 
Busses 10 bedeutend : grofter als bei elektrischen Bussen mit 
einer ahnlichen Anzahl- von Kanalen. . Wenn sie in geeigneter 
Weise- genutzt wird, kann die optische Alternative ferner dem 
10 . Computerentwickler 1 . neue Moglichkeit'en der Pa'rtitionierung 
eroffnen. Bei neuen Moglichkeiten der Partitionierung Werden 
, die Hersteller auBerdem neue Moglichkeiten der Baugruppenbil- 
. dung haben. , _ 
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Paten tanspriiche 

1; Opti'sches Sender-Empf anger-Modul mit : , ' . 

• einem Lichtdetektor (72) mat einem ! optischen Eingang 
5 (74) und einem' elektrischen ' Anschluss . (65) , der. auf 

einer ersten Oberflache (75) des Lichtdetektors angeord- 

net ist; 

\ • • • 

• einem Lichtgenefator (72) mit einem optischen Ausgang 

■ <- 

(74) und einem elektrischen Anschluss (65), der auf 
10 einer ersten Oberflache (75) des " Lichtgenerators ange- 

ordnet ist; . ■ ^ ^ 

• einem Lichtwellenleiter (40), der mehrere' beabstandete 
lichtleitf ahige Kerne (45) .enthalt, die .jeweils erste 
und zweite Enden aufweisen, die an en t gegenge s et z t en 

15 . Eriden des Wellenleiters optisch zuganglich sind, wobei 

mehrere elektrische Leiter. (50) jeweils' einem unter- 
• schiedlichen Kern der mehreren Kerne. (45) zugehorig sind 
und extern zugangliche Kontakte (52) aufweisen, die " in 
einem ersten Ende (55) des Wellenleiters neben deia ers- 
20 . ten Ende des zugehdrigen. Kerns ' (45) positioniert, sind, 

und :ein extern zuganglicher Abschnitt (58) auf einer 
aulieren Oberflache' de;s Lichtwellenleit er s (40) positio- 
niert ist, wobei. der Wellenleiter (40) ferner mehrere 
Ausrichtungsmuf f en (16) enthalt, die in einem zweiten 
25 Ende des Wellenleiters (-40), das dem ersten Ende v (55) 

gegeniiberliegt, ausgebildet sind; 
wobei der' Lichtdetektor (72) an dem ersten Ende des 
Lichtweilenleiters (40.) befestigt ist und der optische 
Eingang- (74) im Wesentlichen zum. ersten Ende eines. ers- 
30 ten Kerns (45) der mehreren Kerne ausgerichtet ist und 

der elektrische Anschluss (65) mit dem extern zugangli- 
' chen Kontakt (52)' des elektrischen Leiters (50), . der 
dem ersten Kern (45) zugehorig ist, in elektrischem 
Kontakt ist; 
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wobei der Lichtgenerator (72) an .deiti ersten Ende' des. 
Lichtwellenlei ters (40) . befestigt ist und der optische 
Ausgahg (74) im Wesentlichen zum ersten Ende- eines 
" zweiten " Kerns (45) der mehreren Kerne ausgerichtet ist 
und der elektrische . Anschluss (65) mit "dem extern zu- 
ga.nglich.en .Kontakt (52) des elektrischen Leiters (50) ', 
der dem zweiten Kern 1 '(45) zugehorig ist, in elektri- 
, • schem' Kontakt ist; ' . 

• einer ersten integrierten Schaitung (36>, die einen 
Sender enthalt, mit elektrischen Eingangs- und Ausgangs- 
anschlussen (26, 31);. 

• einer zweiten integrierten Schaitung (37)", die einen 
Eidpf anger enthalt, mit /elektrischen Eingangs- und Aus- 
gangsanschlus.sen (26, 32) ; 

• einer Leiter- und ' Bestuckungskarte (25).,' die eineri 
. ersten Montag-ebereich (27) ; auf dem die optische 

Schnittstelle (35), die den Weilenleiter , den . ' Lichtde- 
tektor und den Lichtgenerator enthalt,. raontiert ist, 
wobei das zweite" Ende des f Wellenleiters neben einer 
aufieren Kante der Karte positioniert ist und von dieser 
nach aufien zeigt, einen zweiten Montagebereich (28), auf 
dem die erste integrierte Schaitung (36) 'raontiert ist 
- und der elektrische Leiter (31) enthalt," die sich ' von 
einer Stelle- neben dem ersten Montagebereich ('27) ' zu 
einer Stelle neben dem' zweiten Montagebereich (28) er- 
stre'cken, und einen dritten Montagebereich (29) enthalt, 
auf dem die zweite, integrierte Schaitung montiert" ist 
und der elektrische . Leiter (32.) enthalt, die sich von 
ein^r Stelle neben dem ersten Montagebereich (27)' zu. 
einer - Stelle neben dem dritten Montagebereich (29) ' er- 
strecken, wobei die Karte . (25). auBerdem elektrische 
• Eingangs- und Ausgangsanschlusse (18) enthalt; und 

• den elektrischen Leiterri (31), die sich von einer Stelle* 
neben deiit ersten Montagebereich (27) zu einer Stelle 
neben dem zweiten Montagebereich (28) erstrecken und mit 
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deia elektrischen Ausgangsanschluss des Senders und iciit 
dem. extern zuganglichen Abschnitt (58) des elektrischen 
Leiters (50) , der dem ersten Kern (45) zugehorig ist, in 
elektrischem Kontakt sind, und wobei ' der elektrische 
Eingangsanschluss des Senders mit einem Eingangs.an- 
schluss (18) der Leiter-' und Bestiickungskarte (25) in 
elektrischem Kontakt ist, und wobei die elektrischen 
Leiter (32), die sich von einer Stelle neben dem ersten 
Montagebereich (27) zu einer Stelle neben < dem dritten. 
Montagebereich • (29) erstrecken, mit. dem elektrischen 
Eingangsanschluss des Empfangers und mit dem extern 
zugang<licHen Abschnitt (58) des elektrischen Leiters. 
(50), der dem zweiten Kern (45) zugehorig ist/ in elek- 
trischem Kontakt sind, und wobei der elektrische Aus- 
gangsanschluss des. Empfangers mit einem Ausgangsan- 
schluss (18) der Leiter- und. Bestiickungskarte (25) in 
elektriscEem Kontakt. ist. 

Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch, 1/ ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtdetektor "und der 
Lichtgenerator - in einer eihzigen Einheit (70) vorgesehen 
sind. . 

Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch - 1, ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten (3 6) und zweiten 
(37) integrierten Schaltungen auf einem einzigen Halblei- 
terchip vorgesehen sind. 

Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 1, ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sender .eine CMOS-Gatter- 
Schaitung (38) enthalt. ; 



Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 4, ferner 
da.durch . gekennzeichnet, dass der Lichtgerierator einen 
Laser mi t extrem kleiriem Schwellenwert enthalt und die iin 
Sender enthaltene CMOS-Gatter-Schaltung mit' dem Laser mat 
extrem kleinem Schwellenwert direkt verbunden ist. 

Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 1, ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass. der Empfanger in' der zWeiten 
integrierten Schaltung (37) eine Eingangsstuf e (82) , die 
einen . Eingangsanschluss - (84) zum Empfangen nicht linearer 
. ' Eingangssignale . und einen Ausgangsanschluss besitzt, der 
Ausgangssignale liefert, die eine- Anzeige der vorderen 
und hinteren Flanken des emp'f angenen -nicht linearen 
Eingangss.ignals sind, einen Verstarker (88) , der geschal- 
tet ist, urn die Ausgangssignale von der Eingangsstuf e zu 
empfangen, und der an seinem Ausgangsanschluss verstarkte- 
Ausgangssignale. liefert, und eine Hysteresestuf e (90.) 
enthalt/ die geschaltet ist, urn die verstarkten' Ausgangs- 
signale vom Ausgangsanschluss des ■ Verstarkers . (88) zu 
empfangen, und um eine verstarkte Kopie des' nicht linea- 
■ren Eingangssignals riickzukoppeln. '' ". 

■ 

..Optisches Sender-Empf anger-Modul nach' Anspruch 1, ferner 
durch einen elektrischen Ref erenziei ter (4 6) gekennzeich- 

. net, der im Lichtwellenleiter (40) mit einem extern 
zuganglichen Kontakt (59) ausgebildet ' ist/ der im Ende 

! (-60) des Wellenleiters (40) . neben dem - ersten Ende des 
Kerns (45) pojsitioniert ist und wobei ein. extern zugang- . 
licher' Abschnitt ( 62) auf einer aufieren Oberflache des 
Wellenleiters (40) positioniert ist, und .wobei der Licht- 
dete-ktor und der Lichtgerierator (7 0) : jeweils einen Ref 6- 
renzanschluss (64) besitzen, der auf deren erster Ober- 

-flache (75) posit-ioniert und' mit dem extern zuganglichen 
•Kontakt (55) des. elektrischen - Ref erenzleiters ' (46) in 
kontakt ist. 



01 0103 020 

- 26 - 

8. Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 1, ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtgenerator einen 
Oberf lachenlaser mit vertikalem Hohlraum enthalt. 

9. Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 7, ferner 
dadurch gekennzeichnet dass der in der ersten integrier- 
ten Schaltung enthaltene Sender eine Einzelg'ate-Schal'tung 
.-(38) ist, wobei. der elektrische Ausgangsanschluss mit dem. 
elektrischen Anschluss des Lichtgenerator s (39) direkt 
verbunden .1st- 

10. Optisches Sender-Empf anger-Modul nach Anspruch 7, ferner 
dadurch gekennzeichnet, dass der in der zweiten inte- 
grierten Schaltung enthaltene Empfanger ein nicht linea- 
rer Stoflmodus-Datenerapf anger (80) ist. 
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